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Die Erfindung betriift ein Verfahren zur Reinigung 

eities Luft- oder Gasstrocies von verbrennbaren danpf- oder gas- 
fdrmigen Verunreiaigungeii rait Kilfe voa Sorptionsf iltern und eine 
zur DurchfUhrung dieses Verfahrens geei-inete Vorrichtung. 

Bel den befcannten Verfahren und Vorrichtungen zur Reinigung der 
Luft Oder anderer Tragergase war es nur alt groBen 

Schv/ierigfceiten oder einea nicht mehr x'ertxetbaren Aufwand moglich, 
schadliche gas- oder dasipfforiaige Stoffe zu entfernen oder au ver- 
nichten, Man versuchte -zunachst, sich dieeer Stoffe, welche 

beispielsv/exse in grofien Mengen durch unvollstandige Verbrennun.gs- 
vorgange anfalleri, durch starke Verdunnung mit der atraospharischea 
Luft zu entledigea, vrozu beispielsweise in ortsfesten Anlagen auch 
das Ausstoaea in hohere LuftscKichten gehort^ Man hatte damlt aber 
keine grundsatzliche Lpsung dieses Probleas gefunden, well ^ihe 
starJce Verdunnung mit der atmospharischen Luft oder das Aussto3en 
in hohere Luf tschichten zwar in eiasamen und windreichen Gegenden 
hingenommen werdea kann, nicht aber in besonders windstillen 
Gegeaden, die vorwiegend dicht besiedelt sind, und in denen der- 
artige Luf tveruareinigungen in groSeren Mengen anfallen. AuSerdea 
ist es beispieljsweise bei Straflenf ahrzeugen mit Verbrennungskraf t- 
naschlnen nicht aoglich, die Abgase in hohere Luftschichten auszu- 
etoOen* Soiait kann die Verunreinigung der Luft in Srdbodennahe 
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niaach[2al AusaaBe ann^hiaen, die fur die raenschlichs Gesuadheit be- 

drohlich sind. Die Zusaatnensetzung sblcher Luftvemnreiaiguagen 

kann sehr uaterschiedlich sein, ihre schadlichsten Anteile sind 
/ 

aber vorzugsv/eise verbrennbare Gase und la-npfe* 



Zur Bekampfung insbesondere dieser aoch verbrennbaren Verunreini- 
gungen versuchte man bisher, sie entweder durch Sorptionsfilter^ 
wie z.B. Aktivkohlef liter , abzufangen Oder sie durch eiae Hach- 
verbrcj.inung ia uaschadliche Stoffe iiberzufiihren, v^obei z,B. iia 
Idealfall reiae Kohlenv/asserstof f e restlos in Kohleadioxid und 
v/asser verbraaat warden. Nan versuchte dabei auch, die Verbrennun*; 
temperaturen durch die Anwendung voti Katalysatorea herabzusetzcno 
Beice Verfe-hrea habea bisher aber nicht zu dem erstrebtea Ziel ge- 
fuhrt, veil ia beideh Fallen die Beseitigung der belastigendea Gase 
Oder Danpfe nur mit einetn nicht mehr vertretbaren Aufwaad moslich 
ist. Man halt die Verwendung von Aktivkohlef iltern alle'ia beispiel 
weise nur dann flir wirtschaf tlich vertretbar, v/enn die Konzentratio: 
der Verunreinigungen je Luft nicht 

ubersteigt, veil bei hoheren Konzentrationen die Piltersubstanz zu 
schnell erschopft ist. Dagegen ist selbst eine Ifachverbrennung der 
verbrennbaren Luf tverunreinigungen bei Am^enduag von Xatalysatoren 
nur dann wirtschaf tlich, wean der Anteil dieser Verunreinigungen 
nicht kleiner als je Luft ist. 

Das liegt daran, daQ bei kleineren Konzentrationen die freiwerdende 
Varmemenge der verbrennenden Gasanteile nicht nehr ausreicht, ua 
alle beia Verbrennungsvorgang beteiligten Stoffe auf die erforder- 
liche Keaktionstenperatur aufzuheizen. 
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Um aber zu verhindern, daQ bel zu geringen Gasgenischteaperaturea 
unverbrannte Gasbestaridteile zur Heinluf tseite gelangen, I3ul3 eine 
zusatzliche Aufhei2utig des Gasgeaijsches erfolgen, welche die Vor~ 
brennuag unterstiitzt, Man versuchte deshalb, die Abgaswarae durch 
Waraeaustauscher fiir den Verbrennungsvorsang zuruckzugevinnen uad 
durch Zusatsheisuagea zusatzliche V/arae zuzufuhren. Hierdurch v/erdfi 
derartige Vorrichtuagen aber so aufwendig, daB sich mit den bis- 
hevigen katalytischen Nachverbrennungsanlageh die Beseitigung 
dieser meist schadlichen odei- iibelriecheaden Luftverunreinigungen 
unterhalb einer Konzentration von ip 

nicht nehr lohtit. Sonit gibt es bisher in dem Konsien- 
trationsbereich zwischen und Z**^ • ip 

Luft keine zufriedenstellende Losung fur die Beseitigung 
der verbrennbaren luf tveruni'einigungen* 

^^^^^^ v.'ir4^durc^^^ Vexfahren zur Reinigung 

eines Luft- oder Gasstrones von verbrennbaren dampf- oder gasformigen 
* Verunreinigungen nit Hilfe von Sorptioasf iltern beseitigt, bei dem 
der luft- Oder Gasstron durch ein Sorptioasf ilter gereinigt wird, 
dieses Filter nach Erreichen einer gewissen Beladung mit den ver- 
brennbaren Verunreinigungen im Gegenstron anfangs mit aufgeheizter 
Luft desorbiert, das Desorbat verbrannt wird und ein ifeil des Ge- 
misches aus Luftrestea und verbranntem Pesorbat solange wieder 
durch das Sorpt ionsf ilter gefiihrt wird, bis die Beladung des Sorptions- 
f liters so weit zuriickgegangen ist, daB es wieder zur Reinigung dea 
Luft- Oder Gasstrooes eingesetzt v/erden kann. 

t^sich als vorteilhaft erwiesea, wenn miadestens zwei 
Sorptionafilter wechselweise beladen werden. 
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'Zweckinafiigerweise enthalt das Sorptionsf ilter Aktivkohle als 
Sorpt ionsniater ial ♦ 

Das Desorbat wird vorzugsweise in einer katalytischen Nachver- 
breanungsanlage verbrannt. 

Eine Vorrichtung, in der das erf indungsgemafle Verfahren durch^e- 
^^^-^ ist in der schessatisch dargestellt. . Sie 

ist besonders durch einen Desorptions-Verbrennungskrexs gekenn- 
zeichnet, in dera eine. durch eine Sauerstoffmefivorrichtung 4 ge- 
steuerte Mischkamiaer ein Ventilator _9, eine durch einen Tempera- 
turf uhler^ gesteuerte Heizvorrichtung 6 und ein Kontaktofen 3 in 
Reihe and durch die Vsntilpaare 41; 71 bzw. 42/72 abv/echselnd 
uber eines der Sorptionsf ilter 1 odcr 2, welche dureh die Veatil- 
paare 21; 22 bzw, llj 12 von dein zu reinigenden Luft- oder Gasstrom 
abgetrennt sind, zu einem geschlossenen Apparatckreis geschaltet 
ist, der ein federbelastetes Cberdruckventil 43 zura Druckausgleich 
gegen die AuBenluft und einen regelbaren Yerbrennungsluf tzutritt 
zur Mischkannser-^ bcsitzt, Die temperaturgesteuerte Heizvorrichtung 
^kann rait Olbrennern, elektriachen Heizregistera oder dgl. ausge- 
rtistet sein* 

Bei Inbetriebnahmc der Anlage sind zunSchst nur zwei Yentile, bei- 
spielsweise die Ventlie 21 und 22 geSffnet, so daB der zu reinigen- 
de luftstroQ durch das Filter 2 strdmen kann, welches die gas- oder 
dampffbrmigen Verunreiniguhgen aufnimmt, Zur Erzeugung oder 2ur Ver- 
starkung dieses Luftstrones kann ein Ventilator 8 dienen, sofern 
andere luftfjorderer fehlen oder zu leistungsschwach sind^ 

Sobald die Auf naheef ahigkeit des Filters erschbpft ist, wird un^e- 
schaltet. Die Ventile 11 und 12 werden geoffnet und die Ventile 
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21 uad 22^ geschlossen. Die zu reinigende Luft strdat nun durch das 
Filter 1, Das Filter 2 kaaa jetzt durch Offaen der Ventile 42 und 
72 in den Desorptions-Verbrennungskrels eingeschaltet und regene- 
riert werden. Hierzu werden der Ventilator 9, die von der Sauer- 
stof fmeSvorrichtung 4 gesteuerte Verbrennungsluf tzunischung und die 
vera Temperaturfiihler 5 gesteuerte Heizvorrichtung 6 in Betrieb ge- 
noamen. Da sich Im Desorptions-Verbrennungskreis zunachst norraale 
kalte Luft befindet, v/ird an der SauerstoffmeOstelle 4 der norciale 
Sauerstof fgehalt der Luft, an der TemperaturiaeBstelle 5 aber eine 
zu geringe Temperatur genessen. In der Mischkanmer 7 wird deshalb 
keine Luft zugenischt, die Heizvorrichtung schaltet sich aber ein 
und heizt den voiii Ventilator 9 entfachten Luftstrom solange auf , bis 
die notweadige Verbrenaungstemperatur fiir den Kontaktofen 3 erreicht 
ist. Hierbei gibt der in der Heizvorrichtung aufgeheizte Luftstron 
zv/ar zu-srst seine V/arme an den Kontaktofen 3 ab, er erliitzt aber 
nachfolgend auch alle anderen beriihrten Telle* Somit wird durch diese 
Art der Teraperaturerhohung die Vorbereitung des Kontaktofens auf 
den Verbrennungsvorgang bevorzugt und der Beginn der Desorption 
im miterHtzten Filter etwas zogernd bewirkt. 

An die durchstrbaiende Luft, die nun stetig aufgeheizt wird, v/erden 
die bisher in Filter 2 eingef angenen brennbaren Case und Dampfe mit 
der steigenden Temperatur wi'eder abgegeben, zum Kontaktofen 3 trans- 
portiert und dort katalytisch verbrannt. Hierbei wird der vorhan- 
dene Sauerstoff verbraucht. An der MeBstelle 4 wird deshalb im Ver- 
lauf des Desorptions-^Verbrennungsvorganges von irgendeinem Zeit- 
punkt an eine zu kleine Sauerstoffkonzentration geoessen und in der 
rtlschkaaner 7 von diesem Augeablick an solange frische Verbreanungs- 
luft zugemischt, bis an der Mefistelle J^wieder die richtige Sauer- 
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stoffmenge Im Casgenisch vorliegt. Die Sauerstoffkoazentration 
wird aber im weiteren Verlauf des Verfahrens sehr klein gehalten, 
um zu verhindern, dafl im Filter groOere Aktivkohleverluste durch - 
Kohleabbrand entstehen. 

V/ahrend &es Desorptions- Verbrennungsvorganges erfolgen neben dsn 
chemischen Unssetzungen auch physikalische Yerarxderungen des ira 
Kreialauf eingeschlossenen Gasgemisches, Insbesondere auch Druck7 
Oder VoluiaenvergroSerungen. XJcr* 2u verbindera, daB ein groBerer Uber- 
druck des eingeschlossenen Gasgemisches entsteht, ist ein vorzugs- 
weise f ederbelastetes Ventil 43_ vorgesehen, welches sich bisi innerea 
Uberdruck offnet* VolufflenraaBig iiberschussiges Gas oder Gasgemisch, 
das bexD Aufheizen beim Verbrennungs- und Besdrptionsvorgang oder 
bei der Suaischung friscber Verbrennungsluf t anfallt, kann entv/eichen 
sobald der Innendruck das Ventil 45 offnet, Somit kann einerseita 
auch fortwahrend frische Verbrennungsluf t zugemischt werderi und 
Iiberschussiges Gas entweichen, andererseits kann aber ein gefahr- 
llcher Innerer Uberdruck nicht auftreten, auch z.B. nicht beira Beginu 
des Verbrennungsvorganges im Kontaktofen. 

Da beira Verbrennen der absorbierten Gase, v/elche nach und ^lach 
mit der steigenden Temperatur aus der Filterkohle ausgetrieben und 
anschlieSend ia Kontaktofen 3 verbrannt werden, -V/arme entsteht, wird 
der Desorptioas-Verbrennungskreis hierdurch noch zusatzlich zur 
Heizvorrichtung 6 aufgeheizt. Der Desorptionsvorgang kann moglicher 
weise allein mit dieser Verbrennungswarme aufrecht erhalten v/erden, 
solange in ausreichender Menge brennbares Gas aus dem Filter ausge- 
trieben wird. Dadurch wird zusatzliche Helzenergie gespart. An 
dieaer vrdrmeentweichung konnte man aber auch erkennen, wann und 
wielange der Desorptions-Verbrennungsvorgang stattfindet, insbe- 
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sondere, wena man aoch besondere TeaperaturtaeGvorrichtuagen vor 
und Winter dem Kontaktofeti 3 anordnen wurde. Da die Tenperaturan- 
zeigen aber voa yielen Dingen, wie z\B. Aufheiz- und Abklln^vorgani^er 
Menge und Art des desorbierten und verbrannten Gases usw. abhangig 
ist, wird sie nicht fUr die Steuerung des Desorptions-Verbrennungs- 

i - 

prosesses benutst, Hierfur dient erfindungsgem^fl die Sauerstoff- 
nieflvorrichtung 4. welche nur eine MeBgrofle, die Sauerstoffkonzen- 
tration benutzt und damit die Verbrennungsluf tzufuhr in der liisch- 
kaaaer T^steuert und diese z.B, beendet, wenn der I>esorptions-Ver- 
brennungsvorgang abgeschlossen ist und kein Sauerstoff mehr beno- 
tigt wird, lafolge der Anordnung der Sauerstoffmeflstelle in Stro- 
mungsrichtung gleich hinter den Kontaktofen wird auCerdem in ktir- 
zester Zeit angezeigt, ob eine Prischluf tzufuhr erforderlich ist 
Oder nicht. 



Nach Beendigung des Desorptions-Verbrennungsvorganges isz das 
Filter wieder betriebsfertig und kann zu jeder Zeit wieder durch 
die notwendigen Ventilumstellungen in dea Rohluftstrom eingeschaltet 
werden. Das muU spatestens geschehen, wenn das)ffilter, welches bis 
dahin in den Rohluf tatrbra eingeschaltet war, ersehopft ist, und 
kann ohne Unter'brechung des erfolgen, . 

wenn zuerst das regenerierte Filter in den 

und dann das erschopfte Filter aus diesem Luftstroa in den -Desorp- 
tions-Verbrennungskreis geschaltet wird, 

Da die Gesamtzeit, die fiir die Begenerierung eines erschopften 
Filters benotigt wird, durchschnittlich sehr kurz gegen die Zeit 
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sela wird, in ^er ea wieder erschopf.t ist, vird oan dea Desorp- 
tions-Verbrennungskreis nach jeder beendeten Regenerierung eines 
Filters vieder abstellea konnen* Aus dlesem Grunde wird ira Ver- ~ 
gleich 2tt den bisher bekannten Kachverbrennungsanlagea nur sehr 
wenlg Snergie verbraucht. AuBerdem wird auch kein V/armeaustauscher 
benotigt und es brauchen nicht, wie bei dea bisher igen Piltervor- 
richtungea die erschopften Pilterzellert durch neue ersetzt zu werden. 

Die Anwendbarkeit der vorliegenden Erf indung erstreckt sich auf alle 
bisher bekannten PSlle zur Beseitigung brennbarer, -lastiger Oder 
schadlicher dampf- oder gasforniger Verunreinigungen der Luft oder 
anderer Tragergase^ Besonders vorteilhaft let es, daO der getrenntc 
Desorptions- Verbrennungskreis unabhangig von dera zu reinigenden 
Tragergas mit nofmaler Verbrennungsluf t oder auch cait anderern sauer- 
staff haltigen Gasen betriebea v/erden kaan, Auch die Konzentration 
der lastigen oder schadllchen Verunreinigungen in ihren Tragergasen 
ist insofern von untergeordneter Bedeutung, als hierdurch lediglich 
die Zeit festgelegt wird, nach der jev/eils ein Filter v/ieder regene- 
riert werden ncuQ. Somit konaen aufgrund der vorliegenden Erfinduag 
derartige Veruareinigungen auch in sclchen Konzentrationen aus der 
Luft Oder aus anderen Triigergasen entfernt werden, in denen dies 
bisher mit wirtschaf tlich vertretbaren Hitteln nicht noglich war, 

Anstelle von zwei Adsorptionsf iltern, v/elche in dem Ausf iihrungsbei- 
spiel geschlldert sind, kann man auch drei oder mehr Filter be- 
nutzen, welche jeweils abwechselnd aus dem Rohluftstronr herausge- 
nommen und regeneriert werden konnen* 

welche 

beispielsweise nach einea bestimmten Zeitablauf oder etwa nach eineni 
bestinaten Voluinendurchsatz jeweils autociatisch der Reihe nach eines- 
der Sorptioosf iiter aus dem Rohluftatrom ausachalten, der Regene- 
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rierung uaterziehen und wieder ia den Rohluftstrom zurlickschalten, 
Hier konate beispielsweise die Sauerstoffmeflvorrichiung mit als 
Hllfsraittel fiir die Steuerung des Desorptioas-yerbrenaungsprozesses 
beautzt werden. 



bisherigen Gefahren der lastlgen Oder scMdlichen verbrennbaren 
Gase oder^ Dampfe in dea bodennahiain Luftschichten, welche die 
menschliche Gesuadheit bedrohen, icSaaea damit beseitigt werden. 
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Patentanapriiche 



Verfahren zur Reinigung eines luft- oder Gasstromes von 
verbrennbaren dampf ~ oder gaaf ormigen Verunreinlgungen 
rcit Hilfe von Sorptionsf iltern, dadurch piekennz^eichnet , 
daB der Luft- oder Gaestrom durch ein Sorptionsf ilter 
gereinigt wird, dieses Pilter nach Erreichen einer ge- 
wissen Beladung mit den. verbrennbaren Verunreinigongen 
iffl Gegenstrom anfangs mit aufgeheizter Luft desorbiert, 
das Desorbat verbrannt wird und ein Teil des Gemisches 
aus Luf tresten und verbranntem Desorbat solange wieder 
durch das Sorptionsf ilter gefuhrt wird» bis die Beladung 
des Sorptionsf ilter s so v/eit zurCickgegangen ist, daB es 
wieder zur Reinigung des Luft- oder Gasstromes einge- 
setzt werden kann. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dal3 
mindestens zwei Sorptionsf ilter wechselweise beladen und 
mit dem Gemisch aus verbranntem Desorbat und Luftresten 
desorbiert werden. , 

Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch ^ekenn- 
zeichnet, daB das Sorptionsf ilter Aktivkohle als Sorp- 
tionsmaterial enthalt. 
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4» Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekemw 
zeichnet, daB die Verbrennung des Desorbats in einer 
katalytischen Nachverbrennungsanlage erfolgt» 

5. Vorrichtung zur PurchfUhrung des Verfahrens zur Reihi- 
^ gung eines Luf t- oder Gasstromes von verbrennbaren dampf- 
oder gasformigen Verurireinigungen nach Anspruch 1 bis 4f 
dadurch ^ekennzeichnet t daB die Vorrichtung auBer paral- 
lel geschalteten imd durch Ventilpaare ( 11; 12 ) oder 
( 21; 2 2) beliebig abtrennbaren Stromungswegen einea zu 
reinigenden Luft- oder Gasstromes, welche durch Sorp- 
tionsf liter (1) oder (2) fuhren, noch einen weiteren pa- 
rallelen, durch Ventilpaare (41; 71) bzw. (42; 72) ab- 
trennbaren Stromungsweg besitzt ,^welcher eine durch den 
Sauerst of fgehalt eines Gasgemisches gesteuerte Misch- 
vorrichtung mit einer f.1[ischkammer (7) fur zusatzlich zu- 
gefUhrte Verbrennungsluf t , einen Ventilator (9), eine 
durch den Temperaturfuhler (5) gesteuerte elektrlsche 
Heizvorrichtung (6),' einen Kontaktofen (3) und eine Ab- 
zweigleitung zu einem Uberdruckventil (43) hat und durch 
Verbindungsleitungen mit den Abaperrventilpaaren (41 ; 71_) und 
(42; 72) so zu den Sorptionsf iltem (1; 2) angeordnet ist, 
dafi durch eine vorgegebene Einstellung der Ventilpaare 
(11; 12), (21i 22), (41; 71), U2; 72j jeweils mindestens 
einer der Strdmungewege, v/elche durch die Sorptionsf ilter 
(1) Oder (2) fuhren, zusammen mit dem durch die Ventil- 
V^"^^ ( 4lT~71 ) bzw. (42; 72 ) abtrennbaren Stromungsweg 
ein in sich verschlossener Deaorptions-Verbrennungskreis 
mit einer zwangsweisen Gasumwalzung, einer Prischluf tzu- 
mischung und dem Uberdruckventil (43) in Stromungsrich- 
tung hinter dem Kontaktofen (3) ist. 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , daB 
ein Ventilator (B) in der gemeineamen Reinluf tleitung in 
Strbraungsrichtung^hinter den Pilteraustrittaventilen ( 12) 
und (22) so angeordnet ist, daB er den zu reinigenden 
Luftstrom aus der gemeinsamen Rohluf tzuleitung entweder 
liber den St rQmungsweg mit dem Eintrittaventil OjO* 
' Sorptionsfilter (1) und dem Austrittsventil (12) und/oder 
. liber den Strbmungsweg mit dem Eintrittsventil ( 21 ), dem 
Sorptionsfilter (2ji und dem Austrittsventil (23) fbfdert, 
welche durch eines der beiden Ventilpaare (41 ; 71j oder 
(42; 72) vom Besorptions-Verbrennungekreis getrennt sind. 



7. Vorrichtung nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekennzeich- 
net , dafl der Kontaktofen (3), welcher Katalysatoren fur 
die Verbrennung der brennbaren Case oder Dampfe besitzt, 
die im Sorptionsfilter ( 1 ) bzw, (2) eingef angen und an- 
schliefiend wieder ausgetrieben und im Desorptions-Ver- 
brennungskreis verbrannt werden, in diesem Kreis so an- 
geordnet ist, daB ihm die iiber eines der Absperrventile 
(71) Oder (72) und iiber die Mischkammer (7) vom Ventila- 
tor (9) angesaugten Gase durch eine Rohrleitung mit der 
elektriechen Heizvorrichtung (6), die den naohgeschalte- 
ten Tempera turfiihler (5) hat , "zugefuhrt und nach dem Ver- 
brennung svorgang durch eine Sauerstoffmei3s telle (4)t durch 
die Abzweigstelle fur das t)berdruckventil (43)-_ und durch 
eines der Ventile (41) odar (42) wieder zum Sorptions- 
filter (1) bzw. (2) zuruckgefuhrt werden* 

8, Vorrichtung nach Anspruch 5 bis 7i dadurch gekennzeich- 
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net , daB sie eine Umschaltvorrichtung fUr alle In den 
su reinigenden Luf tstrom einschaltbaren Sorptionsf li- 
ter (1), (2) usw. besitzt, deren Str5mungewege ao aijgeord 
net sind.'dafl von den Sorptionsf il tern abwechselnd min- 
deatens jeweils eines in den Desorptions-Verbrennunga- 
kreis einachaltbar und nach beendeter Deadrbierung wie- 
der in den zu reinigenden Luf tstrom zuriicksohaltbar iat. 
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